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RESUMO  
A vacinação é um método para prevenção de doenças transmissíveis, sendo a            
maneira mais usada em saúde pública. No entanto, problemas como quedas de            
tensão da rede elétrica local pode produzir variações na temperatura de           
armazenamento e alterar sua composição. No contexto atual, muitos municípios          
utilizam geladeiras domésticas sem nenhum controle de temperatura para         
armazenamento de vacinas. O objetivo do presente trabalho é desenvolver um           
dispositivo de baixo custo para monitoramento de temperaturas de geladeiras          
domésticas que armazenam vacinas, enviando os dados referentes à temperatura          
do equipamento e quedas de energia a um site e aos responsáveis pela             
epidemiologia municipal.  
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ABSTRACT  
Vaccination is a method for the prevention of transmissible diseases, being the most             
widely used in public health. However, problems such as electric grid voltage drops             
can produce variations in storage temperature and change its composition. In the            
current context, many municipalities use domestic refrigerators with no temperature          
control for vaccine storage. The aim of this project is to develop a low-cost device for                
temperature monitoring of domestic refrigerators for vaccines storage and sending          
equipment temperature data and power outages to a website and for those            
responsible for municipal epidemiology.  
Keywords: ​Vaccines; Monitoring; Public Health.  
INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA  
Segundo o Instituto Butantan “a vacinação é uma das medidas mais           
importantes para a prevenção de doenças” (SÃO PAULO,s.d.). Contudo, as vacinas           
são materiais termolábeis, ou seja, sofrem inativação dos componentes         
imunogênicos quando expostos a temperaturas inadequadas, inviabilizando o        
produto (ROCHA,2001).   
A fim de manter a efetividade das vacinas, deve-se fazer uso de um             
dispositivo que atenda requisitos inerentes, neste caso, uma câmara de vacina.           
 
Atualmente, com base em pesquisas feitas em sites que fazem a venda do produto,              
seu valor de mercado está acima de R$ 10.000,00, valor considerado alto para a              
realidade de um município brasileiro, como por exemplo, Rio do Sul-SC, que possui, 
de acordo com profissionais da saúde, apenas três destas câmaras de vacinas para 
mais de 61.000 habitantes (IBGE,2010).  
Segundo o Manual da Rede de Frios (ROCHA,2001), em muitas Unidades           
Básicas de Saúde o armazenamento ocorre em geladeiras convencionais. Com          
isso, corre-se o risco do material aí contido perder sua efetividade.  
O problema do descarte de vacinas que sofreram risco de alteração e perda             
de efetividade pode ser amenizado com o dispositivo aqui proposto. Este projeto            
visa desenvolver um dispositivo de baixo custo para o monitoramento da           
temperatura e emitir alertas sobre possíveis problemas com a unidade de           
armazenamento, mantendo a eficiência das vacinas.  
METODOLOGIA  
Uma vez que as vacinas são ​materiais termolábeis, ou seja, sofrem           
inativação dos componentes imunogênicos quando expostos a temperaturas        
inadequadas, as mesmas necessitam de cuidados específicos. Visto que conforme          
as normas técnicas do Manual da Rede de Frio/PNI, estes materiais, em geral,             
precisam estar armazenadas em temperaturas entre 2ºC e 8ºC (BRASIL,2003).  
No cenário atual, baseado em pesquisas feitas em sites que realizam a venda             
das câmaras de vacinas, observou-se um valor mínimo de R$ 10.000,00. Uma            
quantia alta para muitos dos municípios brasileiros. Fora entrevistada uma          
vacinadora da cidade de Rio do Sul-SC e, de acordo com seu relato, o município               
possui três câmaras de vacina para uma população com mais de 60.000 habitantes             
(IBGE,2010).  
Para o desenvolvimento deste projeto primeiro foi necessário construir um protótipo 
de geladeira doméstica, o qual se deseja fazer o controle da temperatura.  O 
protótipo de geladeira foi então conectado a uma placa ARDUINO que liga e desliga 
uma pastilha Peltier, refrigerada por coolers de computador, e mantém a 
temperatura do protótipo entre 2ºC e 8ºC. A placa acoplada ao protótipo também  
mede a temperatura interna dele e envia os dados para o computador. 
Paralelamente à construção do protótipo foi desenvolvido um website onde 
pretende-se armazenar as informações da temperatura do protótipo. Pretende-se 
por fim acessar os dados da temperatura do protótipo através de um aplicativo para 
dispositivos mobile. O aplicativo também deve enviar sinais aos responsáveis pela 
vacinação sobre eventuais quedas de energia.  
RESULTADOS E DISCUSSÕES  
No decorrer do trabalho surgiu a necessidade de aprofundamento em          
assuntos relacionados à conservação de materiais termolábeis, essencialmente        
quanto à correta temperatura de conservação desses. Obteve-se assim o resultado           
 
de que a faixa de temperatura correta para o armazenamento está entre +2ºC e              
+8ºC. Qualquer valor fora desses valores ocasiona o risco da perda de efetividade             
dos materiais armazenados.  
O projeto agiu monitorando a temperatura em câmaras de contenção de           
vacinas e enviando essas informações para um sistema ​web ​responsável por emitir            
um alerta caso algum imprevisto aconteça, alterando diretamente a temperatura de 
armazenamento. Isso evitaria gastos com perdas de vacinas devido a problemas           
simples, contribuindo para a erradicação de doenças e o controle de epidemias            
específicas em cada época do ano.  
Conforme mais pesquisou-se sobre o tema vacinação, cada vez mais          
percebeu-se a falta de um dispositivo de monitoramento de temperatura para           
geladeiras no Brasil. A situação torna-se tão comum que até mesmo o Manual da              
Rede de Frios, em um de seus segmentos, especifica como utilizar de geladeiras             
comuns para o armazenamento de vacinas.  
Com a construção de um protótipo para simular as condições de uma 
geladeira doméstica pode-se entender o funcionamento de seu sistema na prática. 
Um dos problemas enfrentados foi a utilização de um sensor instável para a coleta 
de temperatura, com esse apresentando-se inconsistente em várias ocasiões. Uma 
possível saída é a substituição por um sensor mais robusto, como por exemplo um a 
prova d’água, que poderá ser submergido em um líquido e coletar a temperatura 
deste. Por estar submerso a temperatura coletada seria mais próxima da 
temperatura das vacinas.  
Durante a construção do ​site ​ocorreram algumas divergências quanto a          
aparência da interface, inicialmente idealizada de um ​layout ​específico. Contudo,          
conforme a construção do ​site ​avançou, optou-se por alterá-lo, visando melhor           
compatibilidade com outros softwares.  
Após a montagem do protótipo e o acoplamento da placa ARDUINO já é             
possível controlar sua temperatura entre 2ºC e 8ºC. Também já foi possível            
armazenar a temperatura do protótipo em uma planilha excel.  
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Passada a análise da importância das câmaras de armazenamento de          
vacinas no âmbito social, concluiu-se que o dispositivo aqui proposto pode vir a ser              
utilizado por diversos municípios que agora fazem uso de uma geladeira doméstica            
para realizar o armazenamento de vacinas.  
Com o avançar do projeto pretende-se ampliá-lo de forma a deter um            
aplicativo para celular capaz de realizar todas as funções que agora estão a critério              
do site.  
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